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Abstract of DE3542458 

In a large electrostatic loudspeaker for the whole frequency 
range which can be perceived by human hearing, the 
membrane consists of a foil about 3 mu to 10 mu thick, made 
of metal, electrically conducting plastic, or plastic made 
conducting at the surface, and the foil, which is essentially 
voltage-free, is arranged between two flexible counter- 
electrodes lying in parallel planes, which have openings for 
the sound to pass through. 

To create an electrostatic loudspeaker which is suitable for 
reproducing the frequencies of the whole hearing range 
equally, can be arbitrarily deformed, is simple to 
manufacture, has a low weight, and involves neither 
transport nor installation problems, the counter-electrodes (4) 
are produced in plastic materials made electrically 
conducting, or plastic materials being made conducting at the 
surface, the materials being elastically flexible and having 
high mass moment of inertia, and the surface of the counter- 
electrodes is provided with an insulating layer (5) which is 
proof against high voltages. The membrane (7), which is in 
the neutral zone when bent, is held at a distance of 0.5 mm 
to 3 mm from the counter-electrodes (4) either by supporting 
elements (10) arranged or formed on the counter-electrodes 
(4), or, in a way which is known per se, by acoustically 
transmissive, preferably elastic inserts (8). 
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(g) GroSflachiger elektrostatischer Lautsprecher 

Bei einem groSflachigen elektrostatischen Lautsprecher 
fur den gesamten vom menschlichen Gehor erfaBbaren Fre- 
quenzbereich besteht die Membran aus elner etwa 3 ft bis 10 
u dicken Folie aus Metal!, elektrisch leitendem oder ober- 
flachlich leitend gemachtem Kunststoff. wobei diese zwi- 
schen zwei In parallelen Ebenen liegenden. mrt Durchbre- 
chungen fur den Schalldurchtritt versehenen biegsamen 
Gegenelektroden im wesentlichen spannungsfrei angeord- 

Um'einen elektrostatischen Lautsprecher zu schaffen, der 
geelgnet ist, die Frequenzen des gesamten Horbereicbes 
gleichmaSig wiederzugeben, beliebig verformbar und Ober- 
dies einfach herzustellen ist, ein geringes Gewicht aufweist 
und weder Transport- noch Aufstellungsprobleme mit sich 
bringt, sind die Gegenelektroden (4) aus elastisch biegsa- 

<men, eine hohe Massetragheit aufweisenden, elektrisch lei- 
tend gemachten oder oberflachlich leitend gemachten pla- 
00 stischen Materialien hergestellt, und an ihrer Oberflache mit 
U> einer hochspannungssicheren Isolierschicht (5) versehen. 

Die beim Biegen in der neutralen Zone liegende Membran (7) 
W ist entweder durch an den Gegenelektroden (4) angeordnete 
oder ausgebildete Stutzelemente (10) oder in an sich be- 
U> kannter Weise durch schaNdurchlassige, vorzugsweise ela- 
CO stische Einlagen (8) in einem Abstand von 0,5 mm bis 3 mm 
||j gegenuberden Gegenelektroden (4) distanziert. 

Q 
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Fatentansprucbe: 

(p. Grofifiachiger elektrostatischer Lautsprecher fiir 
den gesamten vom menschlichen Geh8r erfafibaren Frequenz- 
bereich, mit einer etwa 3/U bis 10/U dicken Folie aus 
Me tall, elektrisch leitendem Oder oberf lachlich leitend 
gemachten Kunststoff als Membran, die zwischen zwei in 
parallelen Ebenen liegenden, mit Durchbrechungen fiir den 
Schalldurchtritt versehenen biegsamen Gegenelektroden 
im wesentlichen spannungsfrei angeordnet ist, dadurch 
gekennzeichnet, da£ die Gegenelektroden (*») aus ' elastisch 
biegsamen, eine hobe Massetragheit aufweisenden, elek- 
trisch leitend gemachten oder oberf lachlich leitend ge-r 
machten plastischem Material bestehen, und an ihrer Ober- 
flache mit einer hochspannungssicheren Isolierschicht (5) 
. versehen sind, wobei die beim Biegen in der neutralen Zone 
liegende Membran (7) entweder durch an den Gegenelektroden 
(14) angeordnete oder ausgebildete StUtzelemente (10) 
Oder in an sich bekannter Weise durch schalldurchlassige, 
vorzugsweise elastische Einlagen (8) in einem Abstand 
von 0,5 mm bis 3 mm gegenUber den Gegenelektroden (*0 
distanziert. ist. 
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2. Lautsprecher nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die auf den Gegenelektroden (4) ange- 
ordneten oder ausgebildeten Stiitzelemente (10) eine 
rippenf ormige Gestalt haben, mit der Membran (7) in 
einer im wesentlichen nur linearen Beriihrung stehen 
und zu einer Seitenkante des rechteckig oder quadratisch 
ausgebildeten Lautsprechers parallel verl auf en. 

3- lautsprecher nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Stiitzelemente (10) langs ihrer Be- 
riihrungslinie mit der Membran (7) mittels Mikroklebung 
fest mit dieser -verbunden sind. 

4. Lautsprecher nach Anspruch 1 f dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die schalldurchlassigen Einlagen (8) 
zwischen der Membran (7) und den Gegenelektroden (4) 
aus einem schleierartigen Gebilde bestehen, das mit im 
Abstand voneinander angeordneten, die Membran (7) von 




s 
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den Gegenelektroden (4) distanzierenden Noppen'(9) 
versehen ist. 

5* Lautsprecher nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet\ daB die Noppen (9) eine kugelf ormige Oder 
eiformige Gestalt haben oder die Form eines Doppel- 
kegels aufweisen und mit der Membran (7) i* Beriihrungs- 
punkt durch Mikroklebung punktformig fest verbunden sind. 

6. Lautsprecher nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die die Membran (7) von den Gegenelektro- 
den (4) distanzierenden Einlagen (8) in an sich bekannter 
Weise aus einem of f enporigen, elastischen Schaumstof f 

- bestehen, diese Schaumstof f einlagen (8) jedoch auch mit 
Durchbrechungen (6) versehen sein konnen, die im fertigen 
Lautsprecher vorzugsweise einander im wesentlichen 
korrespondierend gegenuberiiegeh. 

7. lautsprecher nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Schaumstof f einlagen (8) zwischen 
den Durchbrechungen an diskret iiber die ganze Flache 
verteilten Punkten durch Mikroklebung mit der Membran (7) 
fest verbunden sind. 

8. Lautsprecher nach einem oder mehreren der 
Anspriiche 1 bis 7, dadurch g^kennzeichnet , daB die Gegen- 
elektroden (4) relativ zueinander in einer Eichtung inner- 
halb eines festgelegten Bereiches verschiebbar sind. 

9. Lautsprecher nach Anspruch 8, da durch gekenn- 
zeichnet, da3 an zwei einander parallel gegenuber- 

li egenden Baden die Gegenelektroden (4) zur Herstellung 
des zwischen ihnen erf orderlichen Abstandes balkenf ormige 
Vorspriinge (11) aufweisen, die gleitfahig auf einander 
- angeordnet sind und senkrecht zur Langsrichtung der 
Vorspriinge (11) Schlitze (13) aufweisen, die von Ver- 
bindungselementen (14) in Form von Nietzapfen durchsetzt 
sind, die die beiden Gegenelektroden (4) zusammenhalten. 

■10. Lautsprecher nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als Verbindungselemente (14) wenigstens 
teilweise durch die Gegenelektroden (4) in ihrer je- 
weiligen gegenseitigen relativen Lage fixierende 



ISDOCID: <DE 3542458A1 I > 



BNS oaae 4 



3542458 



Schrauben vorgesehen sind. 

11. Lautsprecher nach einem oder mehreren der 
Anspriiche 1 bis 10, dadurch ^kennzeichnet , daB die 
Membran (7) zwischen den balkenformigen Vorspriingen (11) 
der Gegenelektroden (4), von diesen elektrisch isoliert, 
gehaltert ist, und an einer der Gegenelektroden ein 
isoliert aufgesetzter AnschluB vorgesehen ist, der mit 
der Membran (7) elektrisch leitend verbunden ist. 
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Dr. Rudolf Gorike, Konsulent, Sternwartestrafle 57c, 
A-1180 Wien, dsterreich 



GroBflachiger elektrostatischer Lautsprecher 

Die Erfindung betrifft einen groBflSchen, elekvro- 
statischen Lautsprecher ftir den gesamten vom mensch- 
lichen GehSr erfaBbaren Frequenzbereich, mit einer etwa 
3^u bis 10yU dicken Polie aus Metall, elektrisch lex- 
tendem oder oberf lSchlich leitend gemachten Kunststof f 
als Membran, die zwischen zwei in parallelen Ebenen lie- 
genden, mit Durchbrechungen ftir den Schalldurchtritt 
versehenen biegsaraen Gegenelektroden im wesentlichen 
spannungsfrei angeordnet ist. 

Ein derartiger Lautsprecher mit biegsamen Elektroden 
ist bereits aus der US-PS 3 > 3^5 • 46-9 bekannt geworden. Seine 
Biegsamkeit wird dadurch erreicht, daB er aus kleineren 
Einzelelementen zusammengesetzt bzw. in kleinere Laut- 
sprecherelemente unterteilt ist. Die Unterteilung erfolgt 
durch Querrippen, die parallel zu einer Seite eines recht- 
eckfOrmigen Lautsprechergebildes verlauf en. Dadurch ist 
es moglich, das Gebilde um eine Achse wie einen Rollvor- , 
hang aufzurollen. Eine andere VerformungsmSglichkeit, 
beispielsweise um eine zur Diagonale parallele Achse Oder 
eine Verformung entsprechend einer kuppelf orraigen Wolbung 
ist bei dem bekannten Lautsprecher nicht vorhanden. Aus 
Platzgrtinden und/oder auch aus akustischen Griinden kann 
es aber manchmal vorteilhaft sein, den Lautsprecher 
zumindest um zwei senkrecht auf einanderstehende Achsen 
verformen zu k6nnen. 
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Ein weiterer Nachteil des bekannten Lautsprechers 
beruht darin, dafi er eine Gasfiillung benStigt, die eine 
dauernd verlSBliche Abdichtung an den RSndern verlangt. 
Die Hers tellung einer solchen Dichtung ist unangenehra 
und bedarf einer groBen Sorgfalt, ansonsten das Gaspolster 
relativ bald seine Wirkung verlieren wiirde, was zur Ge- 
brauchsunfShigkeit des Lautsprechers fUhren wtirde. 

Die US-PS 2,93*1.612 beschreibt einen elektrostatischen 
Grofilautsprecher, der eine Kriimmung urn eine Achse 
parallel zu zwei gegentiberliegenden Seiten aufweist. Die 
KrUnunung ist nicht verSnderbar- Die Gegenelektroden sind, 
~wie~beim Lautspr.echer gemSB d*r zuerst besprochenen 
US-PS 3,3*15. ^69, aus einem Metallgewebe hergestellt. 
Infolge ihrer geringen Masse sind Eigenbewegungen 
solcher Elektroden nicht ausgeschlossen, was unter Um- 
stfinden zu Klangverf Slschungen ftthren k5nnte. 

Dieser Tatsache wird in der DE-PS 513*686 insoferne 
Rechnung getragen, als dort vorgeschlagen wird, als Ma- 
terial fttr Gegenelektroden in elektrostatischen Wandlern 
Weichmetalle, z.B. Blei oder Zinn oder Weichmetall- 
legierungen zu verwenden. Dieser Vorschlag ist nur ftir 
kleine elektrostatische Wandler anwendbar, bei grofi- 
flSchigen elektrostatischen Lautsprechern wiirde die Ver- 
wendung von Blei beispielsweise zu enormen Gewichten 
fUhren, die eine Aufstellung eines solchen Lautsprechers 
in WohnrSumen wegeh der relativ geringen Tragf Shigkeit 
des Fufibodens unmoglich machen wilrden, abgesehen von der 
Schwierigkeit des Transportes. 

Die Erfindung hat sich das Ziel gesetzt, einen ver- 
formbaren elektrostatischen Grofif lSchenlautsprecher zu 
schaffen, der nach jeder Richtung beliebig verformbar 
ist, die Frequenzen des gesamten HOrbereiches gleich- 
mS&ig wiedergibt, einfach hergestellt werden kann, ein 
relativ geringes Gewicht aufweist und weder Transport** 
noch Auf stellungsprobleme mit sich bringt • 
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Dieses Ziel wird erf indungsgemSfi Dei einem elektro- 
statischen GroBf ISchenlautsprecher dadurch erreicht, 
daB die Gegenelektroden aus elastisch biegsamen, eine 
hohe MassetrSgheit aufweisenden, elektrisch leitend ge- 
machten oder oberf lfichlich leitend gemachten plastischem 
Material bestehen, und an ihrer OberflSche rait einer 
hochspannungssicheren Isolierschicht versehen sind, wobei 
die beim Biegen in der neutralen Zone liegende Membran 
entweder durch an den Gegenelektroden angeordnete oder 
ausgebildete StUtzelemente oder in an sich bekannter 
Weise durch schalldurchlSssige, vorzugsweise elastische 
Einlagen in einem Abstand von 0,5 mm bis 3 mm gegenUber 
den Gegenelektroden distanziert ist. 

GegenUber dem bekannten verf ormbaren Lautsprecher 
weist die Erfindung den Vorteil der beliebigen Verforra- 
barkeit auf . Der erf indungsgemSBe Lautsprecher bedarf keiner 
GasfUllung, weshalb er nicht nur einfach herzustellen 
ist, sondern auch niemals infolge eines Dichtungsdef ektes 
unbrauchbar werden kann. 

Ein Ausfiihrungsbeispiel des erf indungsgemSBen elek- 
trostatischen GroBf lSchenlautsprechers ist dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die auf den Gegenelektroden angeordneten 
oder ausgebildeten StUtzelemente eine rippenf ormige 
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Gestalt baben, mit der Membran in einer im wesentlicben 
nur linearen Berubrung steben und zu einer Seitenkante 
des rechteckig oder quadratiscb ausgebildeten Laut- 
sprecbers parallel verlaufen. Bei diesem Ausftibrungs- 
"beispiel ist die Membran partiell abgestiitzt, dennocb 
ist es obne weiteres moglicb, die Grundresonanz einer 
Teilmembran in den Bereicb von wenigen hundert Hertz 
zu legen, so daB ein scbwacb reibungsgebemmtes scbwingen- 
des System erzielbar ist, das infolge der MembrangroBe 
im Gegensatz zu berkommlicben elektrodynamiscben Laut- 
sprecbern mit Massebemmung etwas reibungsgebemmt arbeitet. 
Bei diesem Ausfubrungsbeispiel ist es vorteilbaft, die 
Stiitzelemente langs ibrer Berubrungslinie mit der Mem- 
bran mittels Mikroklebung fest mit dieser zu verbinden. 
Unter dem Begriff "Mikroklebung" soil eine Klebung ver- 
standen werden, die mit einem minimalen Aufwand an Kleb- 
stoff auf einer minimalen Flacbe ausgefubrt wird. Die 
feste Verbindung der rippenformigen Stiitzelemente in 
der vorstebend bescbriebenen Art und Veise soli ver- 
hindern, daB mecbaniscbe Storungen, die sicb als Klirr- 
faktor bemerkbar macben konnen, auftreten. 

Bei einem anderen Ausfubrungsbeagpiel der Erf indung 
bestebt die scballdurcblassige Einlage zwjasben der Mem- 
bran und den Gegenelektroden aus einem scbleierartigen 
Gebilde, das mit im Abstand voneinander angeordneten, 
die Membran von den Gegenelektroden distanzierenden 
Noppen verseben ist. Das scbleierartige Gebilde kann, so 
wie die Noppen, aus textilen- oder Kunststof f-Fasern be- 
atehen, wobei die Noppen kugelf orrnige , oder eiformige 
Gestalt baben konnen, aber aucb die Form eines Doppel- 
kegels aufweisen konnen- Zur Verbinderung mecbaniscber 
Storungen ist es aucb bei diesem Ausfubrungsbeispiel 
zweckmaBig, die Noppen mit der Membran durcb Mikro- 
klebung zu verbinden. 

Ein weiteres Ausfubrungsbei spiel ist dadurcb ge- 
kennzeicbnet, daB die die Membran von den Gegenelektroden 
<Sstanzierenden Einlagen in an sicb bekannter Veise aus 
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einem of fenporigen, gut scballdurcblassigen, elasti- 
schen Scbaumstoff besteben, wobei zum Unterscbied von 
den bekannten Lautsprecbern die Scbaumstoff einlagen je~ 
docb aucb mit Durcbbreebungen verseben sein konnen, die 
im fertigen Lautsprecber vorzugsweise einander im wesent- 
licben korrespondierend gegenuberliegen. Dabei ist es 
vorteilbaft, wenn die Scbaumstoff einlagen zwiscben den 
Durcbbreebungen an diskret iiber die ganze Flacbe ver- 
teilten Punkten durcb Mikroklebung mit der Membran fest 
verbunden sind. Aucb in diesem Palle ergeben sicb in- 
folge der Durcbbreebungen in den Scbaumstoff einlagen 
partiell abgestutzte Einzelmembranen, von denen jede 
fur sicb voll scbwingungsfabig ist. Nimmt man kreis- 
formige Durcbbreebungen mit einem Durcbmesser von knapp 
1 cm an, so ergibt sicb bei einer Seitenlange einer 
quadratiscben Membran von 1 m eine Summenmembran, die 
aus rund 10 000 Teilmembranen bestebt. So wie beim f ruber 
bescbriebenen Ausfubrungsbeispiel mit rippenf ormig aus- 
gebildeten Stiitzelementen kann aucb bier die Grundre- 
sonanz einer Einzelmembran in den Bereicb von wenigen 
bundert Hertz gelegt werden. Daraus ergibt sicb, daB bei 
beiden Ausfuarungsbeispielen, eine Gesamtmembranf lacbe 
von 0,5 bis 2 m 2 vorausgesetzt, der mit oj 2 ansteigende 
Ast des Strablungswiderstand-Verlaufes bereits bei 50 bis 
150 Hz endet und sicb in einem u£-Gang fortsetzt und in 
diesem Bereicb der ubergang zu einem re ibungsgebemmten 
Lautsprecber system einsetzt. Zusatzlicb ist zu bemerken, 
daB durcb die mit der Membran mitscbwingenden Luftmassen 
die Grundresonanz der Einzelmembranen weiterbin erbeb- 
lich herabgesetzt wird. Dies ergibt sicb aus der Tat- 
sacbe, daB bei einer kleinen Membran von beispielsweise 
10 cm Durcbmesser fur die tiefen Frequenzen die zu be- 
wegende Luftmasse etwa 5 g betragt, bei einer Membran 
mit. 100 cm Durcbmesser aber auf etwa 50 g ansteigt. 

Beim erf indungsgemaBen Lautsprecber liegt die Mem- 
bran in der neutralgen Biegescbicbt, die beiden Gegen- 
elektroden jedocb auBerbalb derselben. D.h. , daB sicb 
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beispielsweise beim Einrollen des Lautsprechers die bei- 
den Gegenelektroden relativ zueinander verschieben, da 
die innenliegende Gegenelektrode in jeder Phase des Auf- 
rollens einen kleineren Durchmesser aufweist ale die 
auBenliegende. Nach einem we iter en Erf indungsmerkmal 
ist daber vorgesehen, daB die Gegenelektroden relativ 
zueinander in einer Eichtung innerbalb eines festge- 
legten Bereicbes verscbiebbar sind. Urn den beiden Gegen- 
elektroden diese Kelativbewegung zu ermoglichaa, weisen 
zweckmaBigerweise die Gegenelektroden an zwei einander 
parallel gegenuberliegenden Enden zur Herstellung des 
zwischen ihnen erforderlichen Abstandes balkenf ormige 
Vorspriinge auf , die auf einander gleitend angeordnet 
sind tmd senkrecbt zu ibre Ifingsrichtung Schlitze auf- 
weisen, die von Nietzapfen durcbsetzt sind, die die 
beiden Gegenelektroden zusammenhalten. Dabei liegt die 
Membran nicbt mebr in der neutralen Biegescbicbt, so daB 
diese Losung in Frage kommt, wenn die Debnung der Mem- 
bran und ibrer elektriscb leitenden Schicbt obne Scbaden 
moglicb ist. 

Ersetzt man die Nietzapfen erf indungsgemaB wenig- 
stens teilweise durcb Schrauben, so kann man durcb An- 
zieben derselben die jeweilige gegenseitige relative 
Lage der beiden Gegenelektroden fixieren. Dies ist bei- 
spielsweise vorteilhaft, wenn man den Lautsprecber mit 
einer gekriimmten Oberflacbe betreiben will. Zu diesem 
Zweck lockert man die eventuell test angezogenen Scbrau- 
ben an beiden gegenuberliegenden balkenformig ausge- 
bildeten Enden der Gegenelektroden und bringt bierauf 
den Lautsprecber in die gewunsebte Form, in der er zu- 
nacbst von Hand aus, gegebenenf alls uber einer ge- 
eigneten Form, festgebalten wird. Dann werden die Scbrau- 
ben angezogen, so daB eine neuerlicbe relative Ver- 
scbiebung der Gegenelektroden unmoglicb wird. Ist dies 
gescbeben, kann der Lautsprecber freigegeben oder von 
der Form abgenommen werden. 

Zur Zufubrung der Vecbselspannung an die Membran 
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ist schlieBlicli nach einem weiteren Erf indungsmerkmal 
vorgesehen, daB die Hembran zwischen den balkenf ormigen 
Vorspriingen der Gegenelektroden, von diesen elektrisch 
isoliert, gehaltert ist, und an einer der Gegenelektroden 
ein isoliert auf gesetzter AnschluB vorgesehen ist, der 
mit der Membran elektrisch leitend verbunden ist. 

Weitere Einzelheiten der Erfindung konnen der fol- 
genden Beschreibung an Hand der Zeichnung entnommen 
werden, in der Pig. 1 einen Querschnitt durcb den er- 
f indungsgemaBen Lautsprecher senkrecbt zur Membranebene 
darstellt. Fig. 2 eine Draufsicht auf denselben dar- 
stellt, die Pig. 3 den Lautsprecher in gebogenem Zu- 
stand, die Pig. 4 bis 7 vergroBerte Ausschnitte des 
Querschnittes durcb den Lautsprecher zeigen, die Fig. 8 
und 9 eine Form zeigen, in der der erf indungsgemaBe Laut- 
sprecher betrieben werden kann , wobei Fig. 9 die Ver- 
bindung der beiden Gegenelektroden erkennen laBt. 

Zur Erzielung einer optimalen tfbertragungsfunktion 
soil die Kunststof f olie, die die Membran bildet, ebenso 
wie die beiderseits von ihr angeordneten schalldurch- 
lassigen Kunststof fe mit einer Dicke von etwa 1 bis 3 nun, 
eine grofle innere Eeibung aufweisen, Als Membranmaterial 
hat sich eine Kunststof f olie als zweckmaBig ecwiesen, deren 
Weichmacher sich im Laufe der Zeit nicht verfliichtigt 
und die dzt. u.a. zur Verpackung von Lebensmittel ver- 
wendet wird und eine Dicke von etwa 7 p besitzt. 

Als Material fur die Gegenelektroden kann im 
Erinzip jeder elastisch verformbare Kunststoff ver- 
wendet werden, soferne er auf irgendeine Art und Weise, 
beispielsweise durch Beimischung metallischer Part ike 1 , 
elektrisch leitend gemacht werden kann, Es ist aber auch 
moglich, daB ein nichtleitender Kunststoff verwendet wird, 
der mit einer elektrisch leitenden Oberflache versehen ist. 
Um die Biegsamkeit auf die Dauer zu erhalten und urn die 
geforderte notwendige Massetragheit zu erzielen, d.h. 
urn das spezifische Gewicht zu vergroBern, ist es zweck- 
maBig, ent sprechende , die verlangten Eigenschaf ten ver- 
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bessernde Fiillstoffe dem Kunstst off material fur die 
Gegenelektroden beizufiigen. 

Um den Sicherheitsvorschriften zu entsprechen und 
die Betriebssicberheit zu gewabrleisten ist es erforder- 
lich, die Gegenelektroden mit Isoliermaterial zu iiber- 
ziehen. Fur die sen Zweck eignet sich ein Material auf 
Kunststoff basis, das bei einer Dicke von 1 u bereits 
eine Durchschlagsf estigkeit von 100 V aufweist. Fur die 
bei einem elektrostatiscben Lautsprecher auftretenden 
hohen Gleicb- und Wechselspannungen ergibt daber eine 
Schichtdicke von etwa 100 u bereits eine ausreicbende 
Sicberbeit. 

Zum besseren Verstandnis der akustischen Vorgange 
in einem gemaB der Erfindung aufgebauten Lautsprecber 
kann die Vorstellung gelten, daB in einer schalldurch- 
lassigen Scnicbte, beispielsweise von 3 mm Dicke, eine 
scnallundurchlassige diinne Scnicbte von etwa 3 bis 10 u 
Dicke angeordnet ist. Vird diese diinne Scbicbte zu 
Scbwingungen angeregt, dann ist es so, als ob eine ebene 
Scballwelle die gesamte schalldurcblassige Scbicbte durcb- 
stromt. Venn alle an den Scbwingungen beteiligten 
Materialien, wie vorstebend erwabnt, eine bobe innere 
Beibung aufweisen oder wenn im Falle einer punktweisen 
Oder linearen Abstiitzung der Membran die Be rubrung spunk te 
bzw. -linien mit dieser verbunden sind, dann ist das gesamte 
scbwingende System einer starken Dampfung unterworfen, 
was zur Folge bat, daB der Klirrfaktor sebr klein bleibt. 

Weitere Einzelheiten des erf indungsgemaBen elektro- 
statiscben Lautsprecbers konnen der folgenden Bescbrei- 
■- bung an Hand der Zeicbnung entnommen werdenj in der 
Fig. 1 eine scbematiscbe Seitenansicht und Fig. 2 eine 
ebensolcbe Draufsicht darstellen, aie Fig. 3 und 4 Teil- 
ansichten von Querscbnitten zweier Ausfubrungsbeispiele 
sind, die Fig. 5 und 6 eine Gegenelektrode eines weiteren 
Ausfiibrungsbeispieles in Seitenansicbt bzw. in Draufsicbt 
zeigen, wogegen in Fig. 7 der erfindungsgemaBe Laut- 
sprecher etwa halbkreisformig gebogen dargestellt ist, 
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und die Pig. B erkennen laBt, auf welcbe Art die 
Gegenelektroden miteinander verbunden sind mid Pig. 9 
die Verankerung der Gegenelektroden mit den sie tragenden 
Teilen zeigt. 

Die Fig. 1 und 2 dienen der allgemeinen Orientierung 
und zeigen den erf indungsgemaBen Lautsprecber schematised 
einmal von der Seite gesehen und einmal in der Drauf- 
sioht. Er weist bei dieser Darstellung am oberen und am 
unteren Rand rohrformige Gebilde 2 und 3 mit vorzugs- 
weise rechteckigem Oder quadratischem Querschnitt auf. 
Im folgenden werden diese rohrformigen Gebilde als 
Endstiicke 2 und 3 bezeichnet. Zwiscben diesen beiden 
Endstiicken bef indet sicb der eigentliche flachenformige 
Lautsprecber 1, der sich aus mebreren schichtf ormig 
angeordneten Teilen zusammensetzt. Vie den Fig. 3 und 4 
zu entnebmen 3*, weist der Lautsprecber zwei Gegen- 
elektroden 4. auf, zwiscben denen die Membran 7 im 
wesentlicben spannungsfrei gelagert ist. Die Gegen- 
elektroden 4 bestehen aus einem Material, das gummiartige 
Eigenschaften auf weist* Das Material der Gegenelektro- 
den 4 kann entweder selbstleitend sein, beispielsweise 
durch beigemiscbte elektrisch leitende Partikelchen, 
oder aber mit einer elektriscb leitenden Oberflache ver- 
se ben se in, die der Membran 7 zugewendet ist. Zwei 
einander gegenuberliegende Seiten jeder Gegenelektrode 4 
enden in einem balkenformigen Vor sprung 11, wodurcb 
zwiscben den beiden Elektroden ein Zwischenraum gebildet 
wird, in dessen mittleren Ebene die Membran 7 angeordnet 
ist. Aus Sicberheitsgrunden sind die Gegenelektroden 4- 
mit einer Isolierschicbte 5 uberzogen,- von der gef ordert 
werden muB, daB sie aucb den bei elektrostatiscben 
Lautsprecbern notwendigerweise boben Gleicb- und Wecbsel- 
spannungen standbalten. Die moderne Kunststof f technik 
kennt bereits Werkstoffe, die bei einer Dicke von 
wenigen jx im Stande sind, Spannungen in der GroBen- 
ordnung von mehreren tausend Volt ohne durchzuscblagen 
auszubalten. Ein derartiger Kunststoff wird zweckmaBiger- 
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weise beim erf indungsgemaBen elektrostatischen Laut- 
sprecher verwendet, urn den Umgang mit ihm gefabrlos zu 
gestalten. Da die Membran 7 zwischen den beiden Gegen- 
elektroden 4 eingeschlossen ist, ist es erf orderlich, 
die Gegenelektroden 4 zu perforieren bzw. mit Durcb- 
■briichen 6 fur den ScballdurcblaB zu versehen. Der Zwiscben- 
raum zwischen deder Elektrode 4 und der Membran 7 ist 
"bei dem in Pig- 5 dargestellten Ausfubrungsbei spiel mit 
einer off enporigen, weicben Scbaumstoff einlage 8 ausge- 
fullt. Diese kann gegebenenf alls mit Ausnehmungen ver- 
seben sein, deren Form und AusmaB dem Belieben des Fach- 
mannes uberlassen ist. Die Membran 7 selbst ist, wie 
bereits friiber ausgefiihrt, eine dunne Kunststof f olie , die 
mit einem Metallbelag verseben ist. Es kommen entweder 
aluminium- Oder goldbedampfte Folien in Frage, wobei den 
goldbedampften Folien der Vorzug zu geben ist, da 
sicb Gold dunner auftragen laBt als Aluminium. 

Das in Fig. 4 dargestellte Ausfubrungsbei spiel 
unterscbeidet sicb von dem der Fig. 3 nur dadurcb, daS der 
Zwischenraum zwischen der Membran 7 und den Gegenelektro- 
den 4 nicbt mit einer Scbaumstoff schichte konstanter Dicke 
ausgefullt ist, sondern mit einer sol cben, die Noppen 9 
aufweist, gegen die sicb die Membran 7 beidseitig ab- 
stiitzt. Zur Erhohung der Dampfung bzw. urn den Klirrfaktor 
extrem klein zu halten, ist der hochste Punkt deder 
Noppe 9 mit der Membran 7 verklebt. Selbstverstandlich 
bandelt es sicb dabei urn eine Mikroklebung, bei der auf 
einer kleinstmoglicben Flacbe ein Minimum an Klehstoff 
vorbanden ist. Die Anordnung der Noppen 9 kann beliebig 
sein, gegebenenf alls kann man sie so anordnen, daB sie 
einander korrespondierend gegenubersteben. 

Ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel verwendet die in 
den Fig. 5 und 6 in Seitenansicht bzw. Draufsicbt dar- 
gestellte Form einer Gegenelektrode 4. Diese besitzt 
lineare Stutzelemente 10, die sicb iiber die ganze Ober- 
flache der Elektrode iin Abstand voneinander erstrecken. 
Diese Stutzelemente 10 weisen in Fig. 5 einen etwa 
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rechteckigen Querschnitt auf , sie konnen von dieser 
Querschnittsform aber auch abweichen und trapezfSrmige, 
keilformige oder ahnliche Formen aufweisen. SchlieBlich 
konnen die linear angeordneten StiLtzelemente 10 auch in 
ihrer Langsrichtung Unterbrechungen aufweisen und 
letztlich in kegelf ormige , pyramidenf ormige oder kuppel- 
formige Gebilde iibergehen, die sich in einer Vielzabl 
iiber die gesamte Flache deder Gegenelektrode 4 verteilen. 
Auch in diesem Falle ist es vorteilhaft, die Stutz- 
elemente, gleich welcher Gestalt, durch Mikroklebung 
mit der Membran 7 zu verbinden. 

Da die Gegenelektroden 4 des Lautsprechers biegsam 
sind, kann dieser verschiedene Gestalten annehmen. Vor- 
teilhaft ist die in Fig. 7 perspektivisch dargestellte 
gekriimmte Form, da infolge der Kriimmung der abstrahlenden 
Flache die Schwingungen hoher Frequenz in einem groBeren 
Winkel abgestrahlt werden als dies bei einer ebenen 
Membran der Fall ist. Dabei ist aber zu beachten, daB 
sich beim Kriimmen des lautsprechers die Gegenelektroden 4- 
relativ zueinander verschieben, was darauf zuriickzu- 
fiihren- ist, daB sich die innenliegende Elektrode urn einen 
kleineren Radius biegt als die auBere. Halt man bei- 
spielsweise die bei den Gegenelektroden beim Endstuck 2, 
zusammen mit der dazwischenliegenden Membran 7, unver- 
ruckbar fest, dann ergibt sich nach erfolgter Erummung 
beim Endstuck 3 eine Langendifferenz, die in irgendeiner 
Form ausgeglichen warden muB. Eine Moglichkeit ist in - 
Fig. 8 dargestellt. Im Normalfall, bei dem der Laut- 
sprecher einfach aufgehangt wird und praktisch alle 
Schichten bzw. Gegenelektroden in einer Ebene liegen, 
geniigt es, Bohrungen 12 vorzusehen, die von Nieten oder 
Schrauben durchsetzt sind und die die beiden Gegen- 
elektroden 4 einschlieBlich der Membran 7 unverruckbar 
zusammenhalten. Eine solche Verbindung lSBt ^edoch eine 
Verformving bzw. Krummung des Lautsprechers aus den vor- 
stehend geschilderten Griinden nicht zu. Urn diesem 
Mangel abzuhelfen, sind, wie Fig. 8 zu entnehmen ist, 
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